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(§) Arbeitskopf fur eine numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine 

Oer Arbeitskopf (1 1} einer Werkzeugmaschine besitzteine 
ein Werkzeug tragende Spindel (12), die bezuglich eines 
Tragers (8) um eine um 45" geneigte Achse verschwenkt 
warden kann, um die Spindel in einer vertikalen oderin einer 
horizontalen Position anzuordnen. Zum Frasen von Flachen, 
fur Bohrarbeiten in Bohrungen gro&er Locher und zum Bear- 
beiten von konischen Bohrungen wird von der Spindel ein 
Werkzeughalter (22) angetrieben, welcher eine Einrichtung 
(22') zum radialen Verstellen der Position des Werkzeugs (24) 
aufweist. Die Einstellbewegung fur das Werkzeug wird von 
einer Hilfsantriebseinhett (14) gesteuert. die an dem Trager 
(8) neben der Spindel angeordnet ist und mit der Einstellein- 
rtchtung kuppelbar ist, wenn der Werkzeughalter mit der 
Spindel gekuppett wird. 
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Die Erfindung betrifft einen Arbeitskopf fur eine nu- 
merisch gesteuene Werkzeugmaschine nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Es sind verschiedene Arten von Arbeitskopfen be- 
kannt, die schwenkbar an einer geneigten Achse einer 
Werkzeugmaschine angeordnei sind, urn wahlweise ei- 
ne Gruppe von Werkzeugen auszuwahlen, oder um 
wahlweise die Spindel in horizontaler oder vertikaler 
Lage anzuordnen. 

Weiterhin sind Werkzeughaker bekannt, die mit einer 
Einnchtung zum Einsiellen der radialen Position des 
Werkzeugs bezuglich der Spindel ausgesiattet sind, um 
Bohr- Oder Frasarbeiten auszufuhren. Ein Werkzeug- 
halier dieses Typs ist in der US- PS 44 89 629 beschrie- 
ben. Er enthalt ein konisches Tcil zum Einsetzen in eine 
Spindel, eine senkrecht zur Drehachse der Spindel ver- 
laufende geradlinige Fuhrung an dem Werkzeughaker. 
um das Werkzeug gieitend zu fiihren und dadurch die 
radiaie Position des Werkzeugs an dem Werkzeughaker 
emzustellen. Die Gleitfuhrung wird bewegt durch ein 
Kupplungsglied, welches dazu ausgelegt ist. mit einem 
von dem Maschinengestell getragenen Antriebsglied in 
Emgriff zu gelangen. Deshalb eignet sich dieser Werk- 
zeughaker nicht zum Andern der radialen Position des 
Werkzeugs in beiden Stellungen der Spindel, namlich 
der horizontalen und der vertikaien Stellung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ar- 
beitskopf der eingangs genannten Art anzugeben, der in 
der Lage ist, die Spindel sowohl horizontaJ als auch 
vertikal anzuordnen, und der mit einem Werkzeughaker 
ausgestattet ist, der eine Einrichtung zum Einstellen der 
radialen Position des Werkzeugs enthak. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
angegebene Erfindung gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben, 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der Zcichnung naher crlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Werkzeugma- 
schine mit einem erfindungsgemaBen Arbeitskopf, der 
hier so positioniert ist,da6 die Spindel horizontal orien- 
tiert ist. 

Fig. 2 die Werkzeugmaschine nach Fig. 1, wobei je- 
doch hier der Arbeitskopf so positioniert ist, daB die 
Spindel vertikal gerichtet ist. 

Fig. 3a und 3b eine Vertikal-Schnittansicht des Ar- 
beitskopfs in der Stellung nach Fig. 1 in vergroBertem 
MaBstab, 

Fig. 4 eine Teil-Schnittansicht des Arbeitskopfs in der 
Lage nach Fig. 2. dargestellt in vergroBertem Mafistab, 

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Frontansicht des 
Arbeitskopfs nach Rg. 4. und 

Fig. 6 cine teilweise geschnittene Seitenansicht der 
Anordnung nach Fig. 5. 

Die in Fig. l dargestellte numerisch gesteuerte Werk- 
zeugmaschine 1 besitzt ein an einer vertikaien Saule 3 
befestigtes Hauptgestell 2. welches verschieblich einen 
einen Tisch 5 tragenden Schlitten 4 tragt. An dem Tisch 
5 ist em zu bearbeitendes Werkstuck 6 befestigi. Ein 
Tragcr oder Gcstcil 8 fiir einen Arbeitskopf 1 1 ist an der 
Saule 3 vertikal verschieblich gehaken. Der Arbeitskopf 
n enthalt einen Block 10, der bezuglich des Gestells 8 
um eme Achse AT, die bezuglich einer horizontalen 
Arbeitsebene 20 um 4S- geneigt ist. verschwenkbar ist. 
Die Arbeiisebene 20 wird z. B. gebildet durch die Beriih- 
rungsflache zwischen dem Werkstuck 6 und dem Tisch 



5. Der Arbeitskopf 1 1 besitzt eine Spindel 12, die an dem 
Block lOdrehbar um eine Achse /^A/angeordnet ist und 
aus der Vorderseite 15 des Blocks 10 herausragt. Der 
Arbeitskopf 11 besitzt auBerdem eine Hilfsantriebsein- 
5 heit 14 mit einem Antriebsglied oder einer Antriebswel- 
le 16 (Fig. 5 und 6). Die Welle 16 ist an dem Block 10 um 
eine Achse AR (Fig. 2) parallel zu der Spindel 2 drehbar 
und stent ebenfalls von der Flache 15 ab. 

Dic Spindel 12 kann an einen allgemein mit 22 be- 
10 zeichneten Werkzeughaker angekoppek werden. wobei 
der Werkzeughaker ein Werkzeug 24. welches um die 
Achse AM drehbar ist, halt. Der Werkzeughaker 22 
enthalt eine Einrichtung 22' zum radialen Bewegen des 
Werkzeugs 24 an dem Werkzeughaker 22, d. h. zum 
»5 Einstellen des Werkzeugs an einer bestimmten radialen 
Sielle. Hierzu besitzt der Werkzeughaker eine Ab- 
triebsstange 32, deren eines radiales Ende mit einer Ker- 
be ausgestattet ist. in die ein Radialsteg 17 an der Welle 
16 eingreift (Fig. 4 und 6). 
20 Der Werkzeughaker 22 enthalt ferner eine kegel- 
stumpfformige Stange 26 (Fig. 1), mit deren Hilfe er in 
an sich bekannter Weise in eine entsprechende Ausneh- 
mung 27 (Fig. 3) der Spindel 12 eingesetzt und mit der 
Spindel verbunden werden kann. Die Stange 26 ist an 
25 einem Verbindungselement 30 (Fig. 1 und 2) des Werk- 
zeugs 24 festgelegt. Der Werkzeughaker 22 kann bei- 
spielsweise von dem in der genannten US-PS 44 89 629 
beschriebenen Typ sein. so daB hier auf eine nahere 
Eriauterung verzichtet wird. 
30 GemaB Fig. 1 befindet sich der Arbeitskopf 1 1 in ei- 
ner ersien Position, in welcher die Spindel 12 mit ihrer 
Achse AM parallel zu dem Werkstuck-Tisch, d. h. hori- 
zontal orientiert ist. Das Werkzeug 24. welches an dem 
in die in dieser Lage befindliche Spindel 12 eingesetzten 
35 Werkzeughaker 22 gehaken wird. kann somit Frasar- 
beiten an Flachen 34 des Werkstiicks 6 senkrecht zu der 
Ebene 20 ausfuhren, und kann weiterhin Bohrarbeiten 
an Ldchern 35 mit horizontaler Achse ausfuhren. 

Fig. 2 zeigt den Arbeitskopf 11 in einer zweiten Posi> 
40 tion. die um die Achse A Tgegeniiber der Position nach 
Fig. 1 um 180° verschwenkt ist, so daB die Spindel 12 
mit ihrer Achse AM in vertikaler Richtung orientiert ist. 
Hierzu wird der Werkzeughaker 22 im Verein mit dem 
Kopf 1 1 verschwenkt und bleibt sowohl mit der Spindel 
45 12 als auch mit der Hilfsantriebseinheit 14 verbunden. 
deren Achse Mrebenfalls vertikal orientiert ist. In dieser 
zweiten Position vermag der Werkzeughaker 22 Fras- 
arbeiten an einer Flache 34' des Werkstiicks 6' parallel 
zur Ebene 20 auszufuhren. und vermag Bohrarbeiten in 
50 einer Bohrung35' mit vertikaler Achse auszufuhren. 

Der Block 10 des Arbeitskopfs 1 1 ist derart ausgelegt, 
daB er auBer einer Verschiebebewegung sich zu drehen 
vermag, und zwar an vier zylindrischen Flachen 36, 38, 
40, 42 (Fig. 3a) des Tragers 8, die koaxial bezuglich der 
55 Achse /AT verlaufen, Der Block 10 kann in den beiden 
Arbeitspositionen gemaO Fig. 3a und 4 verriegelt wer- 
den mit Hilfe eines Paares miteinander in Eingriff gelan- 
gender, mit einer Stirnverzahnung versehener Zahn- 
kranze 45 und 46. die an dem Trager 8 bzw. an dem 
60 Block 10 festgelegt sind. 

Der Arbeitskopf 1 1 kann in jedcr der zwei Arbeitspo- 
sitionen verriegelt werden, indem unter Druck stehen- 
des Ol uber eine Leitung 47 in eine Hydraulik-Ringkam- 
mer 50 eingeleitet wird. die durch die oben erwahnten 
65 zylindrischen Flachen 36 und 38 sowie durch zwei ebene 
Flachen 52 und 53 an dem Block 10 bzw. an dem Trager 
8 definiert wird. f£ine Gruppe von in der Kammer 5 
untcrgebruchten Druckfedern 55 kann die Zahnkranze 
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45 und 46 in Eingriff mitcinander halien, wodurch der 
Block 10 des Arbeitskopfes 11 an dcm Trager 8 auch 
dann fesigehalten wird. wenn der Oldruck abfallen soll- 
te. 

Um den Block 10 von dem Trager 8 zu losen, wird 5 
Ober eine Leitung 58 unter Druck stehendes Ol in eine 
zweiie hydraulische Ringkamnier 60 eingeleitei. Damit 
vcrsctzt das Ol den Block 10 axial (in Fig. 3a nach un- 
ten), nachdem die Federkraft der Federn 55 uberwun- 
den isi. Dies hat den Effeki. daO die Zahnkranze 45 und 10 

46 voneinander gelost werden. 

Die Spindei 12 laBi sich mittels einer hohlen Haupt- 
motorwelie 64, die koaxial zu der Achse A Tangeordnet 
isi, kontinuierlich drehen. Die Welle 64 arbeiiet uber 
Zwischenglieder, die ein Paar Kegelzahnradcr 66 und 67 \5 
sowie ein Paar zylindrischer Zahnrader 68 und 69 um- 
fassen. Das Zahnrad 66 ist an der Welle 64 befestigt, das 
Zahnrad 69 ist an der Spindei 12 befestigt. Die Zahnra- 
der 67 und 68 sind beide an einem Drehlager 70 befe- 
stigt. welches in dem Block 10 frei drehbar gelagert ist. 20 
Die Achse AM der Spindei 12, die Achse A Tder Welie 
64 und die Achse des Drehlagers 70 liegen in einer einzi- 
gen Ebene, die hier mit der Schnitiebene der Fig. 3a 
zusammenfallt. 

Die zwei Zwischenrader 67 und 68, die zwischen der 25 
Welle 64 und der Spindei 12 liegen. versetzen letztere. 
wenn sie die vertikale Position gemaB Fig. 2 einnimmi, 
in die Lage. einen gewissen Abstand von der Sauie 3 in 
horizonialer Richtung einzunehmen, wobei dieser Ab- 
stand groBer isi ais der Abstand bei herkommJichen 30 
Arbeitskopfen, wahrend die Spindei iiber die Motorwel- 
le lediglich durch Ineinandergreifen der Kegelrader an- 
getrieben wird, Diese Ausgestaltung des Kopfs 1 1 er- 
moglicht es der Spindei 12, die vertikale Position einzu- 
nehmen, um einige spezielle Bearbeitungen an dem 35 
Werkstiick 6' auf dem Werkstiicktisch 5 vorzunehmen. 
welcher ebenfalls um eine vertikale Welle drehbar ist; 
denn es ist mdglich, die Spindei 12 und den Tisch 5 so zu 
positionieren, daB ihre Achsen zusammenf alien. 

Weiterhin definieri wahrend der Schwenkbewegung 40 
des Arbeitskopfs 10 um die Achse v4r(Fig. I und 2) die 
Achse AM der Spindei 12 eine Kegelflache, deren Spit- 
ze in einem Punkt P liegt, in welchem sich die beiden 
Achsen AT und AM schneiden. Die Spiize P befindet 
sich in einer Enifernung "d" von der Vorderseite 12' der 45 
Spindei 12. Wenn also der Arbeitskopf 10 aus der Posi- 
tion gemaO Fig. 1 in die Position gemaB Fig. 2 ver- 
schwenki wird. versetzt sich die Flache 12' um ein Stiick 
'y'bezLiglich der Anfangsposition der Achse AM nach 
oben. Wenn eine Bearbeiiung mit der Spindei 12 in ver- 50 
tikaler Richtung erfolgen soil, muB der Kopf 1 1 um ei- 
nen Hub angehoben werden, der um den Abstand "d" 
reduziert ist, so daB die entsprechende Zeit eingespart 
wird, die fur die entsprechende Versetzung erforderlich 
ware. * 55 

Die Welle 64 (Fig. 3a) besteht aus zwei hohlen axialen 
Abschnitten 72 und 74. Der Abschnitt 72 ist an dem 
Block 10 montiert und auf Waizlagern 73 drehbar, wah- 
rend der Abschnitt 74 an dem Trager 8 montiert und 
uber Walzlager 75 drehbar ist (siehc auf Fig. 3b). Da der eo 
Abschnitt 72 axial gegeniiber dem Abschnitt 74 versetzt 
werden muQ. wenn der Kopf 10 freigegeben wird, sind 
die beiden Abschniite 72 und 84 uber eine Axialverbin- 
dung 76 miteinander verbunden (siehe Fig. 3a), die von 
einer bekannten Bauart sein kann. z. B. eine Oldham- es 
Verbindung ist. 

Der Abschnitt 74 wird von einem Elektromotor 82, 
der in Fig. 3b nur tcilweise gezcigt ist, angctrieben, wo- 
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bei der Elekiromotor 32 einen Riemen 80 antreibt. der 
uber eine an dem Abschnitt 74 festgelegle Riemenschei- 
be 79 laufi, Um den Kopf 1 1 von der einen in die andere 
Arbeitsposition zu verschwenken. nachdem der Kopf 1 1 
freigegeben ist oder gelost ist, konnen der Motor 82 und 
die Welle 64 auch in Verbindung inii Steuermitlehi 85. 
88 und 90 bctatigt werden. Cenauer gcsagt, die Sieuer- 
mitiel unifassen ein Zahnrad 85, welches an dem Ab- 
schnitt 72 der Welle 64 festgelegt ist (Fig. 3a). Wenn der 
Block 10 sich in der verriegelten Position befindet, dreht 
sich der verzahnte Abschnitt des Zahnrads 85 gemein- 
sam mit der Welle 64 im Leerlauf innerhalb des Ring- 
raums 86 des Tragers 8. 

Die genannten Steuermittel umfassen weiterhin einen 
cinstiickig mit dem Block 10 ausgebildeten Zahnkranz 
88, der mil einem gewissen Abstand neben dem Zahnrad 
85 angeordnet ist und den gleichen Durchmesser auf- 
weist wie dieses Zahnrad 85. Der Zahnkranz 88 kammt 
dauernd mit einer Innenverzahnung 91 eines koaxial zur 
Achse A '/ angeordneten Rings 90, welcher frei drehbar 
auf einem ringformigen Sitz 92 des Tragers 8 dreht. Der 
Ring 90 hat axialc Abmcssungcn, die im wcsentlichcn 
gleich sind der Summe der Dicken der Zahnrader 85 und 
88, so daQ diese beiden Rader gleichzeitig mil der Ver- 
zahnung 91 des Rings 90 kammen konnen. 

Wenn der Block 10 gelost ist, wird der Abschnitt 72 
der Welle 64 gemeinsam mit dieser axial versetzt. Das 
Zahnrad 85 wird dann im Verein mit dem Abschnitt 72 
versetzt und greifl in die Verzahnung 91 des Rings 90 
ein. Da dieser Ring 90 nun mit beiden Zahnradern 85 
und 88 kammt bleibt die Welle 84 drehfest mit dem 
Block to gekoppelt. Wenn nun der Motor 82 gedreht 
wird, treibt er die Welle 84 und das Zahnrad 85 an, das 
seinerseiis iiber den Ring 90 auch das Zahnrad 88 dreht. 
Dadurch wird der Block 10 veranlaBt, von der einen in 
die andere Arbeitsposition zu verschwenken. 

Es ist ersichtlich, daQ. wenn der Block 10 freigegeben 
wird, indem Druckol in die Hydraulikkammer 60 einge- 
leitet wird. die Welle 64 drehfest mit dem Block 10 ver- 
bunden wird Es reicht dann aus, den Motor 82 eine 
bestimmte Anzahl von Umdrehungen machen zu lassen, 
um den Arbeitskopf 11 aus der Arbeitsposition nach 
Fig- 3a in die Arbeitsposition gemaB Fig. 4 zu ver- 
schwenken, und umgekehrt. 

Die Anzahl von Umdrehungen, die durch den Motor 
82 bewirkt werden, wird gesteuert durch einen her- 
kommlichen Kodierer 94 (Fig. 3b), der eine an einer 
Welle 97 festgelegte Riemenscheibe 93 enthak. Die Rie- 
menscheibe 93 ist iiber einen weiieren Riemen 95 mit 
einer kleinen, an der Welle 64 befestigten Riemenschei- 
be 96 verbunden. Die von dem Kodierer 94 erzeugten 
elektrischen Signale werden in an sich bckanntcr Weise 
durch eine numerische Steuervorrichtung der Werk- 
zeugmaschine verarbeitet. um den Motor 82 dann anzu- 
halten, wenn der Arbeitskopf 11 exakt die eine oder die 
andere Arbeitsstellung erreicht hat- 
In jeder der Arbeitsstellungen des Kopfs 11 ist die 
Hilfsantriebseinheit 14 (Fig. 6) von einem zugehorigen 
Elektromotor 100 (Fig. 3b), der sich auQerhalb des Ar- 
beitskopfs 11 befindet, d. h. an dem ortsfesten Gestell 
der Werkzeugmaschine angebracht ist. antreibbar. Der 
Motor 100 ist an dem Trager 8 des Arbeitskopfs 11 
montiert und mit der Antriebseinheit 14 iiber eine Steu- 
erwelle 101 verbunden. die in der Hohlwelle 64 aufge- 
nommen ist und folglich mit der Achse /47'koaxial ange- 
ordnet ist. Die Welle 101 wird von dem Motor 100 uber 
einen Riemen 102 angetrieben, der seinerseits von ei- 
nem an der Welle des Motors 100 festgelegten Riemen- 
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rad 104 angetrieben wird. wobei der Riemen t02 eine 
Riemenscheibe 105 antreibt. die an dem oberen Ende 
106 der Welle tOI befestigt ist. 

Die Welle 101 kann ungeachtet der Drehung der Wel- 
le 64 und ungeachtet der Orientierung des Arbeitskopfs 5 
11 drehen. Die Welle 101 wird von einem Paar Lager 
108, 1 10 {Fig. 3a) gelageri, die im Inneren der Welle 64 
angebracht sind, ferner durch ein zweites Paar Lager 
112, 114 (Fig. 3b), die an dcm Block 10 bzw. an dem 
Trager 8 montiert sind Das obere Ende 106 der Welle 10 
101 steht aus der Welie 64 nach oben vor. wahrend ein 
unteres Ende 1 16 der Welle 10 1 (Fig. 3a) aus dieser nach 
unten vorstehi und an einem ersten Schneckenrad 120 
befestigt ist. Dieses Schneckenrad kammt mit einem 
Zwischenrad 122 an einer Welle 124, die urn eine senk- 15 
recht 2u den beiden Achsen AM d^r Spindel 12 und AT 
der Welle 101 an dem Block 10 drehbar ist. An der Welle 
124 ist ein weiteres Rad 126 befestigt, welches mit einem 
zweiten Schneckenrad 130 kammt (Fig. 5 und 6). das 
seinerseits an der Welle 16 der Antriebseinheit 14 befe- 20 
stigt ist, die, wie bereits erwahnt, dauernd mit der Ab- 
triebsstange32(Fig. 1 und 2)der Einrichtung 22' gekop- 
pelt ist. 

Es ist ersichtlich. daO aufgrund der Lage der Welle 
101 (Pig. 3 und 4) koaxial beziiglich der Schwenkachse 25 
AT des Kopfs 11. die kinematische Verbindung zwi- 
schen dem Motor 100 and der Einrichtung 22' zur radia- 
!en Einstellung der Lage des Werkzeugs an dem Werk- 
zeughalter 22 gewahrleistet wird unabhangig von der 
Lage des Kopfs It. Wahrend der Schwenkbewegung 30 
des ICopfs II urn die Achse AT ro\h das Zahnrad 122 
(Fig. 5) in einer Planetenbewegung um das Zahnrad 120 
der Welle 101 und halt damit dauernd die mechanische 
Verbindung zwischen der Welle 101 und der Welle 16, 

Der Motor 100 wird nur betatigt. um die radiate Posi- 35 
tion des Werkzeugs 24 (Fig. 1 und 2) an dem Werkzeug- 
halter 22 einzustellen, Der Motor 100 wird in an sich 
bekannier Weise durch die numerische Steuervorrich- 
lung der Werkzeugmaschine derart gcsteuert, daS das 
Werkzeug 24 mit sehr hoher Genauigkeit versetzt wird. 40 
Die radiale Position des Werkzeugs 24 laBt sich einstel- 
len durch eine kontinuierliche Bewegung wahrend des 
Arbeitsbeiriebs, wenn konische Flachen zu bearbeiten 
sind, Oder wenn ebene Flachen senkrecht zur Achse AM 
der Spindel 12 gefrast werden. 45 

Um die axiale Verseizung des Blocks 10 zu ermogli- 
chen. wenn dieser von dem Trager 8 gelost wird, ist die 
Welle 101 in zwei Teile 101a und \0\b unterieili. Diese 
Teile sind uber eine Verbindung 135 miteinander gekop- 
pelt, die ihre axiale gegenseitige Bewegung ermogiicht. 50 
Daher kann das Teil 101 a, das mit dem Block 10 uber das 
Lager 112 verbunden ist. eine translatorische Bewegung 
gegenuber dem Teil lOli? vollziehen, das an dem Trager 
8 durch das Lager 1 14 axial gehalten wird (Fig. 3b). 

In einer von mehreren moglichen abgewandelten 55 
Ausfuhrungsformen kann z. B. der Arbeitskopf in einer 
Bearbeitungsstation eingesetzt werden, die mit einem 
automatischen Werkzeugwechsler ausgestatiet ist. Der 
Kopf 1 1 kann auCerdem dadurch verschwenkt werden, 
daC der Motor 82 sieis in dieselbe Richtung gedreht eo 
wird, anslali den Motor wahlweisc in eine von beiden 
Richtungen zu drehen. 



Paientanspruche 

K Arbeitskopf fur eine numerisch gcsteuerte Werk- 
zeugma,schine, die mindestens eine Spindel (12) fur 
em drehbares Werkzeug (24) aufweisi. umfassend: 
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einen Block (10), der an cincm Gcsiell (2, 3) um cine 
gegenuber einer Arbeitsebene um 45° geneigte 
Achse schwenkbar angeordnet ist, um die Spindel 
wahlweise in einer Richtung parallel und einer 
Richtung senkrecht zu der Arbeitsebene zu positio- 
nieren, wobei die Spindel uber Zwischenglieder 
von einer mit der Achse koaxialen Moiorweile an- 
getrieben wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Werkzeug (24) von einem abnehmbar an der Spin- 
del (12) angebrachten Werkzeughalter (22) geira- 
gen wird, welcher eine Einrichtung (22') zum Ein- 
stellen der radialen Position des Werkzeugs (24) an 
dem Werkzeughalter (22) aufweist, die automatisch 
mit einem an dem Kopf (11) parallel zu der Spindel 
drehbaren Antriebsglied (16) gekuppelt wird, wenn 
der Werkzeughalter an der Spindel montiert wird, 
so daB der Block (10) gemeinsam mit dem an der 
Spindel montierten Werkzeughalter (22) und bei an 
das Antriebsglied gekuppelter Einrichtung (22') an 
dem Gestell geschwenkt werden kann. 

2. Arbeitskopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS die Moiorweile (64) eine Hohlwelle 
ist, und daB das Antriebsglied (16) uber eine Bewe- 
gungsubertragungseinrichtung (120, 122, 124, 126, 
130) von einer mit der Moiorweile koaxialen Steu- 
erwelle (101) gedreht wird 

3. Arbeitskopf nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegungsubertragungseinrich- 
tung aufweist: ein erstes an der Steuerwelle (101) 
befestigtes Zahnrad (120). ein zweites Zahnrad 
(130), das an dem Antriebsglied (16) befestigt ist 
und ein Paar mit einer Verzahnung ausgestattete 
Rader (122, 126), die mit den Zahnradern in Eingriff 
stehen und an einer Drehwelle (124) befestigt sind, 
die senkrecht sowohl zu der Steuerwelle als auch 
zu dem Antriebsglied angeordnet ist. 

4. Arbeitskopf nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daO das mit dem ersten Zahnrad (120) 
wahrend der Schwenkbewegung des Blocks (10) an 
dem Gestell (8) kammende Rad (122) in einer Pla- 
netenbewegung beziiglich der Steuerwelle (101) 
bewegt wird. wodurch das Antriebsglied (16) nicht 
durch die Schwenkbewegung betroffen isL 

5. Arbeitskopf nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Motorwelle (64) kontinuierlich 
von einem Haupt-Elektromotor (82) gedreht wird, 
wohingegen die Steuerwelle (101) von einem nume- 
risch gesteuerten Elekiromotor (100) gedreht wird. 

6. Arbeitskopf nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Block (10) ent- 
lang der geneigten Achse (AT) bezuglich des Ge- 
stells (8) aus einer verriegelten Stellung in eine freie 
Stellung axial bewegbar ist, und daB Steuermittel 
(85, 88, 90) vorgesehen sind, um zu veranlassen. daB 
der Block sich auf der geneigten Achse um 180° 
dreht. wenn er sich in der freien Stellung befindet, 

7. Arbeitskopf nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Motorwelle (64) einen drehbar an 
dem Gestell (8) angebrachten ersten hohlen Ab- 
schnitt (74) und einem drehbar an dem Block (10) 
montierten, zu dem ersten Abschnitt koaxialen 
zweiten hohlen Abschnitt (72) aufweisi. daB eine 
Axialverbindungsanordnung (76) zwischen dem er- 
sten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt vorgese- 
hen ist, der die Drehbewegung des ersten Ab- 
schnitts auf den zweiren Abschnitt ubertragt und 
eine axiale Versetzung des Blocks zulaBt. 

8. Arbeitskopf nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 



DE 39 32 237 

7 

zeichnet. daO die Steuerwelle (101) aus zwer dreh- 
bar an dem Gestell (8) bzw. an dem Block (10) 
montienen Teilen (101 j. \0\b) gebildet ist, und daQ 
die Teile miieinander durch eine Axialverbindung 
(135) verbunden sind, welche die Drehung von deni 5 
ersten Teil auf den zweitcn Tei! ubertragt und eine 
axiale Versetzung des Blocks zulaQi. 

9. Arbeitskopf nach einem der Anspriiche 6 bis 8. 
dadurch gekennzeichnei. daB die Steuermitiel (85. 
88, 90) enthalten: ein erstes Verbindungsglied (85) 10 
und ein zweites Verbindungsglied (88), die an der 
Motorweile (64) bzw. an dem Block (11) befestigt 
sind, und ein Zwischenglied (90) zum Verbinden des 
ersten mit dem zweiten Verbindungsglied, wenn 
der Block in die freie Stellung versetzt wird. wo- 15 
durch der Block durch Drehen der Moiorwelle (64) 
verschwenkt werden kann. 

10. Arbeitskopf nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zwischenglied (90) mit dem zwei- 
ten Verbindungsglied (88) verbunden ist, wenn der 20 
Block (10) sich in der verriegelten Position befindet, 
wohingegen es mit beiden Verbindungsgliedern 
(85, 88) verbunden ist. wenn der Block (10) sich in 
der freien Position befindet. 

1 1. Arbeitskopf nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 25 
gekennzeichnet. dafl jedes der Verbindungsgiieder 
ein Verbindungszahnrad (85, 88) aufweisi. und daB 
das Zwischenglied etnen mil einer Innenzahnung 
versehenen Zahnkranz (90) aufweisi. der mit der 
geneigten Achse (A T) koaxial und an dem Gestell 30 
(8) frei drehbar ist, wobei der Zahnkranz selektiv 
entweder mit einem oder mit beiden Verbindungs- 
zahnradern in Eingriff bringbar ist. 

12. Arbeitskopf nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da6 die Zwi- 35 
schenglieder aufweisen: ein erstes Zahnradpaar (67, 
68), die an dem Block (10) drehbar sind und in Ein- 
griff stehen mit einem zweiten Paar von Zahnra- 
dern (66, 69), welche an der Motorweile (64) bzw. an 
der Spindel (12) festgelegi sind, daB die geneigte 40 
Achse (ATX Achse (AM) 6er Spindel (12) und 
die Achse des ersten Zahnrad-Paares in einer Ebe- 
ne liegen, wodurch dann, wenn der Block (10) ver- 
schwenkt wird, um die Spindel senkrecht beziiglich 
der Arbeitsebene (20) anzuordnen, das Ende der 45 
Spindel einen vorbestimmten Abstand (d) von der 
Ebene (20) einnimmt. 
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